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Abstrak 
Terdapat lima jenis batuan di dalam Kompleks Benta yang mempunyai hubungan sejarah dan genetik di dalam 

pembentukan batuan di kawasan yang dikaji, iaitu Jeram Besu dan bekas kuari JKR Benta, Pahang. Batuan ini ialah gneis 
psamit, diorit kuarza, sienit porfir, monzonit porfir dan telerang. Gneis psamit berlainan genetik dengan keempat batuan 
selebihnya, sedangkan diorit kuarza, sienit porfir dan monzonit boleh dikelompokkan di dalam suit batuan alkali 
berdasarkan unsur geokimia dan boleh ditentukan jujukan usia relatif berdasarkan cirian lapangan. Sementara telerang 
yang sememangnya paling muda didapati mempunyai cirian geokimia yang berbeza dengan batuan alkali. Bagi memastikan 
kesahihan jujukan usia secara relatif di lapangan, maka penentuan usia radiometri secara nisbah Potassium-Argon (K/ 
Ar) keseluruhan batuan dilakukan. Perbandingan usia relatif batuan di lapangan dengan usia radiometri K/ Ar menunjukkan 
keselarian. Dipercayai gneis psamit yang merupakan batuan metamorf berusia paling tua, diikuti oleh diorit kuarza (Jura 
Tengah), sienit porfir (Kapur Bawah) dan kemudian monzonit (Kapur Atas?) dan paling muda adalah telerang. 

Ages of Rocks in the Benta Complex, Pahang Based on Field 
Observations and Whole Rock K/ Ar Dating 

Abstract 
The study was carried out in Jeram Pasu and an ex-JKR quarry in Benta Pahang. In the study area, the Benta 

Complex comprises five rock types, which are related in origin and genesis. The rocks are gneiss psamite, quartz-diorite, 
porphyritic syenite, porphyritic monzonite and veins. Psamite gneiss is genetically different, while quartz-diorite, 
porphyritic syenite and monzonite are grouped as alkaline rocks according to their geochemical characteristics and their 
relative ages can be determined in the field. The veins are the youngest and their geochemical characteristics are different 
from the alkaline rocks. Radiometry dating using whole rock Potassium-Argon ratio (K/Ar) was carried out to confirm 
their relative ages. The relative ages obtained based the K/Ar methods corresponds to that observed in the field. The 
metamorphic rock psamite gneiss is believed to be the oldest rock, followed by quartz-diorite (Middle Jurassic), 
porphyritic syenite (Early Createceous), monzonite (Late Cretaceous) and the veins are the youngest. 

PENDAHULUAN 

Batuan Kompleks Benta, Pahang dinamakan oleh 
Hutchison ( 1971) dan Syed Sheikh Almashoor (1994) 
berdasarkan kajian di dua lokaliti utama iaitu, Jeram Besu 
dan bekas kuari Jabatan Kerja Raya (JKR), Benta, Pahang. 
Jeram Besu berada 32.2 km dari Kuala Lipis dan 6.4 km 
dari pekan Benta menghala Raub. Sementara bekas kuari 
JKR, Benta berada I km dari Jeram Besu menghala ke 
pekan Benta (Rajah 1). 

Lokaliti kajian ini mempunyai lima jenis batuan yang 
boleh dibezakan di lapangan dengan jelas berdasarkan saiz 
butiran, tekstur dan wama. Kedudukan kelima-lima jenis 
batuan ini begitu kompleks dengan cirian kandung­
mengandung, potong-memotong dan sempadan terobosan 

yang boleh menjadi petunjuk kepada usia relatif antara 
batuan. Kajian yang dijalankan bertujuan membuatjujukan 
usia secara relatif bagi kelima-Iima jenis batuan ini yang 
kemudiannya dibandingkan dengan analisis penentuan usia 
secara radiometri nisbah K/Ar keseluruhan batuan. 
Perbandingan ini akan memberi kesimpulan sama ada sesuai 
atau tidak menggunakan analisis radiometri bagi penentuan 
usia batuan yang kompleks. 

Hutchison ( 1971) dan Syed Sheikh Almashoor 
(1994) telah mengkaji kawasan ini secara terperinci. 
Namun begitu, kedua-dua pengkaji ini mempunyai 
pandangan yang berbeza mengenai usia relatif antara 
batuan. Oleh itu, kajian yang dijalankan oleh penulis 
akan dapat menyelesaikan percanggahan pendapat kedua­
dua pengkaji ini. 
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101°58' 
Rajah I: Kedudukan lokaliti utama kajian, 
iaituJeramBesudanbekaskuariJKR,Benta, 
Pahang, Semenanjung Malaysia. 
Ditunjukkan juga lokaliti cerapan batuan 
keliling. 

L<:>katm u1oma kaJian. Jattu bekas 
kUoH JKR. Ben1a clan Jeram Besu. 
lokclllt cerapan ba1uan lcellllng dllandal<an 
dengan Kl. K2. 1<3. Sl. 52, 53.54 &56 

~-=== Jalan raya ~ SUngal 

Skala 

0 

LITO LOG I 

Kompleks Benta diwakili oleh lima jenis batuan, iaitu 
em pat jenis batuan igneus dan satu jenis batuan metamorf. 
Batuan igneus dibahagikan kepada kumpulan alkali dan 
kalsik mengikut indeks alkali Peacock (1931). Kumpulan 
alkali diwakili oleh diorit kuarza, sienit porfir dan monzonit 
porfir, sementara kumpulan kalsik diwakili oleh telerang. 
Batuan metamorf pula dinamakan sebagai gneis psamit. 
Taburan batuan di Jeram Besu dan bekas kuari JKR, Benta 
ditunjukkan oleh Rajah 2 dan 3. 

Diorit Kuarza 

Diorit kuarza dicirikan oleh warna yang kelabu gelap 
kehijauan dengan indeks warna mesokratik yang menjadi 
ciri utama pengelasan batuan ini di lapangan. Berbutir 
sederhana dengan saiz butiran biotit mencapai 7 mm 
panjang. Ia dominan dengan mineral mafik (biotit dan 
homblend) yang memenuhi hampir 60% isipadu batuan. Ia 
tidak menunjukkan pengaturan yang baik. Mineral felsik 
terdiri daripada kumpulan feldspar yang tertabur rawak di 
dalam jisim batuan dengan saiz 1 em panjang. Kuarza tidak 
dapat dilihat pada sampel tangan. Diorit kuarza menempati 
hampir 10 % keluasan singkapan di Jeram Besu dan 30 % 

2 Krn 

keluasan singkapan di bekas kuari JKR, Benta (Rajah 2 
dan 3). 

Sienit Porfir 

Sienit porfir merupakan batuan berbutir kasar dengan 
fenokris feldspar alkali pelbagai saiz dengan julat l-2 em 
panjang dan 0.5-0.8 em Iebar. Cirian utama membezakan 
batuan ini dengan diorit kuarza dan monzonit porfir ialah 
fenokris feldspar alkali yang mengatur dengan baik. 
Fenokris feldspar alkali mengisi hampir 50 % daripada 
isipadu batuan dan kebanyakkan bersambungan membentuk 
penjajaran. Ia berwarna kelabu tetapi di permukaan 
terluluhawa, terutamanya berdekatan tebing sungai dan 
kawasan terganggu oleh kekar, didapati ia berwarna kelabu 
merahjambu. Matriknya terdiri daripada homblend, biotit. 
plagioklas dan kuarza yang mengisi celah-celah fenokris. 
Di sesetengah kawasan, terutamanya di Jeram Besu, arah 
pengaturan fenokris feldspar alkali tidak jelas dan fenokris 
feldspar alkali didapati berbentuk heksagon mencapai 4 
em diameter. Sienit porfir menempati hampir 40 % keluasan 
singkapan di Jeram Besu dan 30 % keluasan singkapan di 
bekas kuari JKR, Benta (Rajah 2 dan 3). Di dalam batuan 
ini banyak dijumpai telerang yang bersaiz 2 - 3 em Iebar 
dan memotong secara berserenjang atau selari dengan arah 
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PETUNJUK 

UTOLOGII.Jurutton usia dori tuo ke muda. 1011\.1 001 bowoh ka otos) 

Ia odoJoh batuon I~ lewaf yang berbuhr hdus yang terciri donpcx:lo 
kuorzo don feldspa. Ia barwomo kemefohcn don betteteboiOn 50 em 
hlnQgo 2 m{lebih !ebd dorl~ !ele<ang pogno1i!J.<> oo-.vo• doju"npol 
cf Jecom Be9.J. 10 odoloh letih mudo Wonyo beKt:xlnd1ng telerong 
pegmatlt kerono telefong pagmatit dlpetcoyol barosol dO'IpoOo 

reJohon monzooh. 
Ia fuga me:upoi<On boruan lo:lO lewot to berbl..tfit kosor yong Terart 
dorlpodo la.Jorzo. fek:fspor oDcol don blottt. 10 beOcelebckrl 5 - 15 em con 
bony<:* dljumpol dl belcos kuotl Jl<R Bento. 

lo berbutW sedafhana t'Wlgga lccr.or ( 2 rrm • 5 em) dengon lenolats 
felds!XJfo!ketiyong befsc:IZ onbo 2-5cm pc:.n}ong don 1·2 em l&bot 
Fenolals lni ter.Cibi.Jr rcrHOk di dOOm botuan. Berwcmo kekt:lu pudot 
dcrl mengonduns;;l bonydc. zenolil diOrtl dl dolaTinyo Ia doornolcon 
oobogal moru.onit ortck.'Os bafpoff11 

Ia betbutlr sectemono tw"lggo kosor l2 mm- 3 em) Fenokris !efdlt! 
datlpodo leldspor dkcJ yang beroo!l: 2-3 em pc:njcng don 1-2 em 
Iebar lo membuof pengotura"l yang boilt:. Siertl porftr berwomo l:eklbu 
gslop don mengcYidungi o.rtoft diortt do'1 zenom psomll yong 50tOnQ 
~ tomodop penjofcron teldspcr Ollco1. IOdhotne*on sebog01 slenh 
OftOido$ hombleod biotit berporl'll 

Ia becbvtw hclus hingga sedeftlona (0.5 2 rnn) Mengcnd.lngii"'"W'Werct 
rncfk yong tlnggl (~ ro%) ~ berHano kek:bu geiOp 
lioh~n. M.nerO! rncrnc terdrl ~ homblend don biont lo 
mengondungl zenolt ps:::~mif. 10 dinomokon sebago! dorit biortt 
homblend kuorzo. 

Befbutu halulh l\llfleral tefdiri dortpodo kuarzo . hOmblend don blot!!. 
Ia berwarno kelobu pudor don mempunyol follosi yang boik. Follasllr'll 
rnonctclka'lla sebogal botuon m lgrnattt to dlnomokon sebogol ~~ 
kUorla hofnblend biotit 

SEMPADAN 

/ Sempodon singkcpon batuon deng<r~ su~ 

SempcxSon O")!a'C OOfuon yang jebs dleetOP 
ci lopc:nga~ secc:o rintlscn sempodon 

smuKTUR 

;. 
/ 

.JI.rus don 1:ern1mgcr1 tegac pengotl.tcn leld!po cta::t1 

Jurus don ooh ~ pangoMOn l f31k:jSpo" alkali 

~ lo'k::3 deng::r.lcem!rtngan 't'(Tig rendoh 

Rajah 2 : Taburan jenis batuan eli Jeram Besu, Pahang , Semenanjung Malaysia. 
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PETUNJUK 
LITO LOG I (J~ .. :o-. U'lb do1'1..0 ke 1";"1Jdo, k::Qu do1 bCWoh lrB ota;J 

lo Odelloh t:dUoi"'IIOSO lewOf .,eng borbut'r hoU:s yang fcrdfl dc:J1poOO 
la..a l o da1 lokispa. 1c berwomo kcn"ofchCln don bOOce:obclon 50 em 
tTlggcl? IT(Iobt'ltebol Oollpcdo tctlforog pegnotftJ.IO barro'c* diUT'POI 
di JOfcrn 8esu. 10 odOioh lebi"l rru::kl uslonvo OOrt:xrldi'"Q ra~ng 
pegrno'it kcrono tote:ong pegrrotlt dP9rcarcl belosc1 dat1podc 
re)ahon rnonron:l. 

a~~ txnuc'"'llosc bwrr. 10 belbltlr 11::ma yang to·c1 
cb1pod0 la.Jorzo.led!padl:ol: dc., tjotitlc berltelebc*lnb- 15 emden 
bor'rr'c* ~ d be«c$ kuol'l JKR Bente. 

1o befbulv ~ tw'lggO k::Q' { 2 nYTI· 5 em) d9ngon ferdlrb 
leldspor c:6dl yong bOI'sot!: orvcro 2.-5 em paic::ng don 1-2 em lebo!. 
Fenolab In teflc:b.J' rowoit c:l dc'jam tx:rtuc:n Betwornc kek:lbu pu::b 
den mengcndl.ngi l::x:ntdc zenott dlo>jl dl dc:*::rn"''yCL 10 Ch::n"'oocon 
sebcgci rrontor-. onokbs belporfir 

1c bolb.lf,~ sederhcno rvnggo ken !2 ~ J cmJ. Ferdl:lls t910.r1 

dalpodc ffHdspc:c1cdlycng bersdz 2-J cm~o:;r~l-':lcm 
lel:x:J: Ia merrb.JCrt pengah.ron yang boik. Sicrjf porl\r ber.vo:nc ~ 
getop den mangcndlngl CI..COit Ciorl don ~~ ~ vong sel'ong 
~ torhodap perlopcn ~ olllol. loc::Incrrokcn ~ slef'll 
ortoldos~bdlt berpor'lif. 

1c berb\rtr hokJs hlnggo sede:hana {0.5 - ?. fT'I'Tl) Mengcnd.Jngl minetd 
monk. ycng t!nggi (hcln'l:l h' 60%) :nor.yobobkon ber.vorro lr:olcbu ge~q:, 
<ehijouan. Mlno!OI molilt. rerdri dorlp:)da ~d den blo'lt. 1o 
rnengCll'lCU"'gl zE!nO!Jt psorrii. 10 dlnornokon s&l:::logal dbriT bictlt 
hOrrtllend kuor.m. 

8erbUIIt hok.A Nl"lorol terctll OCI'ipodo to.ntzo. hcmblend don blotll. 
lo betwara kebbu pudor den rnerrp..n,'OI IOCiosi yang bdk. Foklsl H 
rnt-w:illlrallc sebogol txrtuc:n rrigrno"l 10 d'l'lCn"''Ila1 5et:ogc1 pac.-;1 

bnro I"''I'f''ond blollt 

SEMPADAN 

smuKTUR 

Sompodon cnlora bctuon yang )o:Os d.cefOP 
di lopongcrl secao r!nfison .serrp:Jdcn 

Seca vung meriOdl seJ'l"DC)dc:n lerobo:5cn ~ 
dl ~ josod $l6Nt pcrlir 

ArOh lotobo5on rnonlor-. 'lOng rncrrboo¥o beqamo 
zenctf dbltl 'fOI""'Q diCOdangb:rl ~era"! 
pengcturon zenolll dan kJ:tduduk):on joscd lndulc dlollt. 

Aloh pcngalu'O"l feldspar o 3DI! c:1 dcicm ~~ 
porlr dengon ord'llr.em!lngan 

Rajah 3 : Taburan batuan di bekas kuari JKR , Benta, Pahang , Semenanjung Malaysia . 

SepTember 8-9 2000, Pulau Pinang , Malaysia 



114 MOHO ROZI UMOR & SYED SHEIKH ALMASHOOR 

pengaturan feldspar alkali yang menyebabkan pengaturan 
feldspar alkali terganggu. 

Monzonit Porfir 

Monzonit porfir berbeza dengan sienit porfir dari segi 
saiz fenokris dan taburannya. Ia bersaiz kasar dengan 
fenokris feldspar alkali berjulat 2-4 em panjang dan 1-2 
em Iebar dan tertabur seeara rawak di dalam batuan. Di 
sesetengah kawasan, iaitu dekat sempadan an tara monzonit 
porfir dengan gneis psamit dan diorit kuarza, fenokris 
feldspar alkali menunjukkan sedikit pengaturan. lni adalah 
kesan aliran dan seretan yang berlaku apabila bersentuhan 
dengan sempadan batuan. Matriknya terdiri daripada 
hornblend dan biotit yang berwarna hijau gelap serta 
feldspar yang anhedral. Monzonit porfir menempati hampir 
50 % keluasan singkapan di Jeram Besu dan 60 % keluasan 
singkapan bekas kuari JKR, Benta (Rajah 2 dan 3). 

Telerang 

Terdapat dua jenis telerang di lapangan dikelaskan 
berdasarkan saiz butiran, ketebalan telerang dan warna, 
tanpa mengambilkira komposisi mineral, iaitu telerang aplit 
dan telerang pegmatit. Telerang aplit banyak dijumpai di 
Jeram Besu. Ia berketebalan 0.5-1.0 m, berbutir halus dan 
berwarna kemerah-merahan akibat luluhawa. Telerang 
pegmatit pula banyak dijumpai di bekas kuari, JKR, Benta. 
Ia berwarnakelabu eerah, berketebalan antara 8-25 em dan 
berbutir kasar dan adakala boleh dijumpai bintikan biotit 
tertabur rawak di dalamnya. 

Gneis psamit 
Gneis psamit dieirikan oleh kehadiran foliasi yang 

dibentuk oleh pengaturan kuarza yang berwarna putih yang 
seakan segregasi di dalam matrik mineral mafik. Ia berbutir 
halus dan berwarna kelabu kehijauan, dan dibezakan dengan 
diorit kuarza berdasarkan kehadiran foliasi. Berdekatan 
dengan sempadan batuan, gneis psamit menunjukkan foliasi 
kerdut dan membentuk lipatan isoklin reneam. Fitur ini 
dinamakan sebagai "sylieren" yang meneirikan batuan ini 
sebagai migmatit. Ia menempati 15 % keluasan singkapan 
di bahagian barat daya Jeram Besu dan di bekas kuari euma 
dijumpai di dua stesen eerapan sahaja (Rajah 2 dan 3). 

CERAPAN LAPANGAN 

Kehadiran Zenolit 
Kehadiran zenolit di dalam batuan menjadi eirian utama 

bagi kawasan ini bagi mengetahui usia relatif an tara batuan. 
lni kerana, hampir kesemua jenis batuan mengandungi 
zenolit yang berbagai bentuk dan saiz. Kajian menunjukkan 
bahawa kehadiran zenolit boleh dihuraikan kepada lima 
keadaan. Bagi memudahkan perlabelan stesen eerapan di 
kawasan kajian peta stesen eerapan ditunjukkan pada Rajah 
4 dan Rajah 5. 

Kehadiran zenolit gneis psamit di dalam 
sienit porfir dan monzonit 

Zenolit gneis psamit di dalam sienit porfir boleh dieerap 
di stesen eerapan 27 di Jeram Besu dan stesen eerapan 66 
di bekas kuari JKR, Benta (Foto la). Zenolit gneis psamit 
ini bersaiz 6-12 em panjang dan 3-4 em Iebar dan 
mempunyai sempadan yang jelas. Ia masih mengekalkan 
foliasi dan arah foliasi hampir selari dengan arah pengaturan 
feldspar alkali di dalam sienit porfir. Dibandingkan dengan 
zenolit diorit kuarza, didapati saiz zenolit gneis psamit 
lebih kecil. 

Zenolit gneis psamit di dalam monzonit porfir boleh 
dijumpai dengan banyak berdekatan sempadan, iaitu di 
stesen eerapan 1, 2, 6, 8, 9 dan 54. Ia bersaiz purata 30 em 
panjang dan 15 em Iebar, bersempadanjelas dan berbentuk 
breksia (Foto 1 b). lni menunjukkan monzonit porfrr merejah 
gneis psamit tetapi diangkut tdak jauh dari batuan punea. 
Zenolit gneis psamit juga dijumpai bersaiz 3-4 m diameter 
berdasarkan pemetaan. 

Kehadiran gneis psamit ini sebagai zenolit di dalam 
sienit porfir dan monzonit porfir menunjukkan ia lebih tua 
seeara relatif berbanding kedua-dua jenis ini. 

Kehadiran zenolit diorit kuarza di dalam 
sienit porfir dan monzonit porfir 

Selain daripada gneis psamit, diorit kuarza juga ban yak 
dieerap menjadi zenolit di dalam sienit porfir dan monzonit 
porfir. Kehadiran zenolit diorit kuarza di dalam monzonit 
porfir lebih melimpah berbanding sienit porfir, terutamanya 
di bekas kuari JKR, Benta. 

Zenolit diorit kuarza di dalam sienit porfir dijumpai di 
Jeram Besu pada kedudukan stesen eerapan 28, 29, 30,31, 
32 dan 34. Umumnya zenolit diorit kuarza di dalam sienit 
porfir lebih kecil berbanding kehadirannya di dalam 
monzonit porfir. Ia bersaiz antara 15 em-1 m panjang 
dengan kelebaran antara 5-10 em. Ia berbentuk memanjang 
dan sempadannya kurang jelas dengan terdapat tusukan 
feldspar alkali (Foto le). Arah pengaturan zenolit adalah 
serong sedikit terhadap arah pengaturan feldspar alkali di 
dalam sienit porfir. 

Zenolit diorit kuarza di dalam monzonit banyak boleh 
dijumpai di Jeram Besu dan bekas kuari JKR, Benta. Namun 
begitu, kehadirannya di bekas kuari lebih melimpah. Di 
Jeram Besu, zenolit diorit kuarza bersaiz lebih kecil 
berbanding di bekas kuari. Ia berjulat antara 20-40 em 
panjang dan 10-20 em Iebar dengan sempadan yang jelas 
(Foto ld). Berbeza dengan zenolit di bekas kuari, ia bersaiz 
antara 20-150 em panjang dan 10-50 em Iebar dengan 
sempadan yang boleh dilihat jelas ataupun tidak bergantung 
kepada jarak dengan batuan induk diorit. Di lantai kuari, 
zenolit diorit kuarza bersempadan tidak jelas, semen tara di 
dinding kuari ia bersempadan jelas. 

Kehadiran zenolit diorit kuarza di dalam sienit porfir 
dan monzonit porfir menunjukkan usia relatif diorit kuarza 
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PETUNJUK 
LllOLOGJI.Jujul<an USia dal!IUa Ire mudo. iairu doll bowen ke etas) 

1- :-1 
D. 

[~] 

Ia c::xXJlah bafUan fasa 1ewat va9 betbuflr holus yang lerd!tt dariPCidO 
tucuza dan feldspa'. to befwalno temecahCn don t:~etmtebolon 50 em 
hlnggo 2 m(leb<h Iebei daifpado lelelong pegT>O!IIJ .lo ""'- """"""' 
dl .Jerom Besu. lo oda!oh leblh """"'uolonya beitlandlng­
pogma1ll lretano - pogma1ll d!pe!Coyal- daifpado 
OJ(allan monronll. 

Ia juga rnerupat:an ba1uan ta:sa lewal. Ia bettlutlr lr.O:sa' -,ong fefCfrl 
dol1podo kuoiZa. leld'llO' a"" don tllolll. 1o be"""ebolcn 5 . 15 em don 
""'- dljumpol dl bekcs kuaJI JKR Benla. 

lo befbutlr sederhano hfngga Ja::J:sar { 2 mm • 5 em) dengan fenolais 
fek:tspar ~yang benciZ amaro 2-5 em panta1g dan 1·2 em Iebar. '""""" lni-.,_ dl""""" """"'"· Betwamo kelollu pudor 
don mengondungl""'- zenom _, ci dOlomnya. lo dnomotcn 
-monzoniiOIIoldos-

lo befbutlr sederhano h!nggo kasar (2 mm- 3 em]. fenc:*lts fefd!fl 
dol1podo 1e1ospar Ol>c:iyang""""" 2·3 em "'"*"'9 don 1·2 em 
letxlt. lo membualpengoi\Jian yang t:clk. S<enll porfir borWamo kelcbu 
ge/Qp don mengondungl auloln dOIII clan zenoDI """"''yang serong 

sedlldl temadop ""'**""" ·-"'""· lodlnomal<an- ..... octdcloshomblefldblom-. 

lobe<bulirhalushlngiJOsedalnanai0.5 · 2 mm). ~ minetal 
malfk yang l1nggl(hamplr 60%) menyebabl<On be!wama -bu gelop 
kehl)Ca.Jon. Mineral rnohk lerdlrl oortpodo hOinblend dan bioftl lo 
rnengandungi zeno!Jt p.<;am11 10 Clrta'I"''Iton sebogci dJofl1 bolt! 
hotn!:JfendkUa'Za. 

Berb.Jtlr halus Mineral teldlri dorlpod:J kuarZo. hombfend don blom. 
Ia befwomo i:e!abu pudcr dan mernpunyat fOUOSI yang baik. Fc:llosl inl menc""'" Ia sebagal batuan nigmafif.lo dinamc*an sebagal psamft 
kucrza homblend bt01It 

SEMPADAN 

Rajah 4: Taburan stesen cerapan di Jeram Besu, Benta, Pahang, Semenanjung Malaysia. 
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PElUNJUK 

UTOLOGI (JI..4lJXCn USIO dorl tuo 1e rn.ao. latlu daJI tJawah tee otasl 

Ia odaJah botuan fasa lewcJ yang Delt:IUIIr t'ICdus yong tertffl darlpodo 
kuc:zr2o dan fmdspor, Ia botwcrnCI kDJ"rerQhQn dOn berketebalan 50 em 
l"lhggO 2 m(leblh 1ebal dartpcdo 18Sefong pegm:rt!t),IO ~ cqumpci 
di Jercm Besu. Ia o:KJiah leblh rn...da uslanya botbcndlng telefang 
pegma111 kslano telorang pogmattf dlpelcaycl bOrascl dar1pada 
retohOn monzonlt. 

1o jUga merupal(on baluon rasa lowat. 1a bell:lutll ~ vang terdrl 
darlpada worm. leldspot atkcll dan Ciotn. Ia betlo8tebo10n5 • 15 em don 
borlyalt~ di belcas kuoll JICR Benla. 

Ia befbullr sadelhana ntnggo I:OSOII 2 rrm · 5 em) dengan fenolcrU 
teldspcr akall yang bersaiZ on:aro 2-5 em panjOng dan 1·2 em 1ebar. 

~J :n~=l=::~~~== 

[•] 

sebogal monzonH ort~s I:JENPOrllr 

Ia berbuSII sederhano hinggo kCsaf (2 ml'r'l- 3 em). Fenokns fetcftl 
darlj:x:ldo letdspar o!kOD yang bel:oair: 2-3 em pantcng don 1 ·2 em 
Iebar. IO I'I"'E!fTt)uaf pengoturon yang balk. Slenl! PQtftr betwCirnO k8labu 
getlp dan mengandu"'gl aufclrt dlorll dan zencll'l psomif yang mrong 
sedlk!t lerhodcp ~ feJdspar a!JcaJI. IQCiinQt"r''akkn sei:IOQO• SierVI 
OlloiiJa.s homblend bialil berpolfll". 

Ia Defbutlr holus hnggo cede!nonO (0.5 • 2 ITVTI). MengandUngl rnnercl 
maftk yang llnggl thc':lrnpir ~I menyeb:Jbiccn berwoma kelabU golcp 
kBhQauan. Mlr'lefal maflk le.rdtrl doripada tlon"tb&ond dan bklfll. Ia 
mengandungi zeran psom~. 1a dlrlc:Jrnlkon seDoga~ diortl bbtll 

"""""""'""""'· 
Berbullr halus. Minetel tefd!ri dar!podo kUarZa. homblend dan blotll. 
Ia beiWofi"'C:l lrBiobu pudot don rrerrpunyct~ foliQsl vcng IXZ!k. Foilasllnl 
IT&r'ICI11kan Ia sebc:lgOI ba1uQn mgm:dl1. Ia dlr'lorTiclb:1n sebagai psamit 
lu..aZa homblend blotl1 

SEMPADAN 

LAIN·LAIN 

Sempadan on1010 txJtuan yang jiMos dleerap 
di~Qplngan SIE)CQtO rlntisan &ei"T'IPQdon 

"'f Tiflt tandoQn slesen evropan dllaT'IIallo.Jotl 

Rajah 5: Taburan stesen cerapan di bekas kuari JKR, Benta, Pahang, Semenanjung Malaysia. 
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Foto I a: Zenol itgneis psamitdi dalam sienit porfird icerap di stesen 
cerapan 66 di bekas kuari JKR , Benta. Simbol: P = gneis psamit. S 
= sienit porfir. 

Foto I c: Zenolit dim·it kuarza di dalam sienit porfir dicerap di stesen 
cerapan 30 di Jeram Besu. Ia berbentuk memanjang . 

adalah lebih tua berbanding sienit porfir dan monzonit 
porfir. 

Kehadiran zenolit sienit porfir di dalam 
monzonit 

Zenolit sienit porfir eli dalam monzonit porfir boleh 
dijumpai di bekas kuari JKR Benta sahaja. Ia bersaiz besar 
dan ditafsirkan kewujudannya berdasarkan gabungan 
beberapa stesen eerapan di lantai kuari (Rajah 3). Umumnya, 
ia bersaiz 3-5m persegi, bentuknya bersudut-sudut dan eli 
dalamnya terdapat telerang-telerang keeil yang berpunea 
dari monzonit porfir. Ini disokong oleh kehad iran zenolit 
sien it porfir yang lebih kee il eli sempaclan batuan , iaitu eli 
stesen eerapan K17 (Foto le). Saiznya 18 em panjang clan 
8 em Iebar dengan sempadan jelas dan bersudut-sudut. 

Kehadiran zenolit ini menunjukkan usia relatif sienit 
porfir lebih tua berbanding monzonit p01fir. Berdasarkan 3 
ragam kehacliran zenolit yang telah diutarakan sebelum ini 
menunjukkan jujukan usia seem·a relatifnya dari tua ke 
muda ialah dm·i cliorit kuarza kepada s ien it porfir clan 
monzonit porfir. Kenyataan ini clisokong oleh kewujudan 
zenol it yang dinyatakan seterusnya. 

Foto I b: Zenolit gneis psamit eli dalam monzonit porfir dicerap di 
stesen cerapan 2 eli Jeram Besu . 

Foto I d: Zenolit diorit kuarza di dalam monzonit porfir elicerap eli 
stesen cerapan 7 di Jeram Besu . Simbol: D = diorit kuarza, M = 
tonzonit porfir. 

Kehadiran zenolit diorit kuarza di dalam 
sienit porfir yang menjadi zenolit kepada 
monzonit 

Di dalam bongkah zenolit sienit porfir yang besar, 
iaitu yang dijumpai eli dalam monzonit porfir, telah dijumpai 
zeno lit diorit kuarza (Foto lf). Ia bersaiz keeil, iaitu antara 
5- I 5 em pan jang dan 3-6 em Iebar dengan sempadan yang 
jelas. 

Sempadan antara batuan. 

Terdapat lima sempadan batuan yang boleh dieerap di 
Jeram Besu dan bekas kuari, JKR , Benta. Kebanyakannya 
menunjukkan hubungan intrusif dengan sempadan berlekuk­
lekuk. 

Sempadan antara gneis psamit dan 
monzonit porfir 

Sempadan antara batuan ini boleh dieerap eli Jeram 
Besu pad a stesen eerapan 1, 2, 3, 4, 5 , 54 dan 59 (Rajah 4) . 
Di stesen eerapan 1 hingga 5, sempadan batuan tidak lurus 
dan membentuk lekukan terhadap gneis psamit (Foto 2a) . 
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Foto le: Zenolit sienit porfir di dalam monzonit porfir elicerap eli 
stesen cera pan K7 di dineling bekas kuari JKR , Benta. Ia merupakan 
singkapan sempadan intrusif antara sienit porfir dan monzonit 
porfir yang menunjuk.kan monzonit porfir merejah sien it porfir. 
Dijumpaijuga zenolit di01·it kuarza yang beraela eli dalammonzonit. 
Simbol: D = diorit kuarza , S = sienit porfir, M = tonzonit porfir. 

Arah foliasi gneis psamit berdekatan sempadan berkecamuk. 
Terdapat tusukan monzonit ke dalam gneis psamit 
berketebalan 3-4 em dan juga zenolit gneis psamit 
berdekatan sempadan. Ini menunjukkan monzonit porfir 
telah menerobos gneis psamit yang berusia Jebih tua. 
Sempadan yang ditunjukkan adalah sempadan int:rusif. 

Sempadan antara sienit partir dan manzanit 
partir 

Sempaelan sienit porfir dan monzonit porfir boleh 
dicerap di Jeram Besu dan bekas kuari JKR, Benta . Di 
Jeram Besu, sempadan batuan dijumpai di stesen cerapan 
16, 18 ,27 dan 28 (Rajah 4). Sempadan ini didapati berubah 
elaripada sempadan sesar kepada sempadan intrusif apabila 
rintisan dilakukan dari stesen cerapan 28, 27 ke stesen 
cera pan 18 dan 16. Di stesen cera pan 27 dan 28, 
sempadannya lurus dan tajam , tiada herotan pengaturan 
feldspar alkali dan juga suntikan monzonit (Foto 2b). 
Bagaimanapun, rintisan sempadan ke stesen cerapan 18 
dan 16, didapati satah sesar ini memasuki sienit porfir dan 
sempadan intrusif boleh dicerap. 

Di bekas kuari JKR, Benta , sempadan lebih jelas dilihat 
di lantai kuari , iaitu dengan mempertimbangkan stesen 
cerapan 29, 30, 31, 32 , 33, 34,42,46,47,48,49, 50 ,61 dan 
62 (Rajah 5). Lakaran berelasarkan stesen cerapan ini 
menunjukkan sempadan intrusif yang tidak lurus dalam 
arah 310°U atau l30°U. Sekiranya diunjurkan sempadan 
ini ke arah 130°U, ia boleh elijumpai di stesen K 17. 

Di lantai kuari, stesen cerapan 48 dan 62, sempadan 
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Foto lf: Zenolit di01·it kuarza eli dal am zenolit sien it porfir yang 
bersaiz 3m berada di elalam monzonit. Ia dicerap di lantai bekas 
kuari JKR , Benta. Simbol: D = di01·it kuarza, S = sienit porfir, M = 
tonzonit porfir. 

ini jelas menunjukkan hubungan intrusif dengan tusukan 
monzonit ke dalam sien it porfir secara berselirat (Foto 2c). 
Tusukan ini menyebabkan pengaturan feldspar alkali di 
dalam sienit porfir turut terkacau . Oleh itu, ditafsirkan 
monzonit porfir adalah lebih muela dan menerobos sienit 
porfir, iaitu selaras dengan kehadiran zenolit sienit porfir 
eli dalam monzonit porfir. 

Sempadan antara diarit kuarza dengan 
manzanit partir 

Sempadan ini boleh elijumpai eli bekas kuari JKR, 
Benta sahaja, iaitu eli stesen K20 (Rajah 5). Sempadan 
berlekuk-Jekuk dan menunjukkan sempadan intrusif (Foto 
2d). Penulis mentafsirkan monzonit porfir yang lebih mud a 
telah menerobos diorit kuarza. lni selaras dengan kenyataan 
wujudnya zenolit diorit kuarza eli dalam monzonit porfir. 

Sempadan antara diarit kuarza dan sienit 
diarit 

Sempadan ini boleh dicerap di Jeram Besu sahaja, 
iaitu di stesen cera pan 39 . Di stesen cera pan ini , didapati 
sempadannya jelas dan lurus. Ia dibentuk oleh sesar. Ia 
tidak mengherotkan pengaturan feldspar alkali di dalam 
sienit porfir dan tiaela suntikan batuan dijumpai (Foto 2e) . 
Namun begitu, sekiranya diunjurkan sempadan ini ke timur 
!aut, didapati sesar ini masuk ke dalam diorit kuarza. Ia 
berkeadaan hampir sama dengan sempadan sienit po1fir 
dan monzonit porfir. Oleh itu , penulis masih menganggap 
ia sempadan intrusif. 
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Foto 2a: Sempadan an tara gneis psamitclan monzonit menunjukkan 
sempadan intrusif yang mana monzonit menerobos gneis psamit. 
Cerapan di stesen cerapan 3 di Jeram Besu. Simbol: P = Gneis 
psamit , M = Monzonit porfir. 

Foto 2c: Sempadan an tara sienit porfir clan monzonit porfir clicerap 
eli stesen cerapan 48 di lantai kuari JKR , Benta. Ia menunjukkan 
hubungan intrusif clengan tu sukan monzonit ke dalam sienit porfir 
secm·a berselirat. Simbol: D = Di01·it kuarza, M =Monzon it porfir. 

Foto 2e: Sempadan an tara sienit porfir dan cliorit kuarza clicerap di 
stesen cera pan 39 di Jeram Besu. Ia menunjukkan sempadan dibentuk 
oleh sesar, tetapi sekiranya cliunjurkan scsar ini memasuk i cli01·it 
kuarza. Simbol: D = Diorit kuarza , S = Sien it porfir. 

Foto 2b: Sempaclan an tara sienit porfirdan monzonit porfirdi cerap 
eli stcscn cerapan 27 eli Jeram Besu. Ia menunjukkan sempaclan 
sesar, namun begitu sekiranya cliunjurkan sempadan ini ke stesen 
18, ia menunjukkan hubungan intrusif. Simbo l: S = Sienit porfir , M 
=Monzon it porfir. 

Foto 2d: Sempaclan an tara cli01·it kuarza clan monzonit porfirclicerap 
di stcsen cerapan K20 eli clincling bekas kuari JKR, Benta. !a 
menunjukkan sempaclan intrusif ya ng mana monzonit porfir 
menerobos diorit kuarza. Simbol: D = Diorit kuarza, M =Monzon it 
porfir. 

Foto 2f: Sempadan antara sienil porfir dan telerang aplit dicerap di 
stescn cera pan 37 di Jeram Besu.la menunjukkan hubungan intrusif 
clengan pengherotan pengaturan feldspar alkali clikesan dekat 
sempadan. Simbol: S = Sienit porfir Ta = Telerang aplit. 
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Sempadan an tara sienit partir dan telerang 

Di Jeram Besu, terdapat satu terobosan telerang aplit 
yang besar eli dalam sienit porfir dicerap eli stesen cerapan 
37 , 42 dan 48 (Rajah 4) . Terobosan ini berbentuk kekanta 
dan menunjukkan sempadan yang tidak lurus (Foto 2f). 
Terdapat juga bongkah sienit pmfir eli dalam telerang ini. 
Dengan mempertimbangkan arab herotan pengaturan 
feldspar alkali eli dalam sienit pmfir dekat sempadan batuan , 
ditafsirkan arah terobosan telerang dari selatan ke utara 
Jeram Besu. Selain daripada itu , telerang juga dijumpai 
memotong zenolit dim·it kuarza dan zenolit sien it porfir 
yang berada di dalam monzonit porfir. Ini menunjukkan, 
telerang merupakan batuan yang paling muda di dalam 
jujukan usia relatif batuan-batuan ini. 

USIA RADIOMETRI 

Persampelan 
Sebanyak empat sampel telah dipilih untuk analisis 

penentuan usia. Kesemua sampel ini dipilih dari Jeram 
Besu mewakili diorit kuarza , sienit porfir , monzonit porfir 
dan gneis psamit. Ini kerana batuan di Jeram Besu didapati 
tidak begitu tercampur atau berassimilasi sesama sendiri 
dan juga kurang mengandungi zenolit, berbanding dengan 
batuan eli bekas kuari JKR , Benta. 

Ujian dijalankan oleh syarikat swasta (Teledyne 
Isotope, USA). Sam pel dihantar dalam bentuk kepingan 
batuan bersaiz 1 em x 4 em x 5 em. Huraian ringkas 
petrografi juga disertakan bagi membantu penganalisis 
menjalankan eksperimen. 

Pemilihan kaedah radiometri K/Ar keseluruhan batuan 
adalah berdasarkan kajian terdahulu yang menyatakan 
terdapat tiga kaedah digunakan bagi penentuan usia mandala 
barat, tengah dan timur, iaitu kaedah nisbah Rb/Sr oleh 
Liew (1983), kaedah K/Ar dan Rb/Sr oleh Bignell dan 
Snelling (1977) dan kaedah U-Pb oleh Liew dan McMulloch 
(1985). Penentuan usia mandala barat secara kaedah Rb/Sr 
dan U-Pb adalah lebih menyakinkan, berbanding K/Ar. 
Semen tara bagi mandala tengah dan timur, ketiga-tiga 
kaedah adalah sesuai digunakan (Liew dan McMulloch 
1985) . Atas dasar kedudukan kawasan kajian di mandala 
tengah, maka kaedah K/Ar yang lebih murah antara ketiga­
tiga kaedah dipilih. 

Hasil analisis 

Daripada analisis nisbah K/Ar keseluruhan batuan, 
jujukan usia tua ke muda didapati daripada monzonit porfir 
berusia 163± 8 juta tahun (Jura Tengah) diikuti oleh diorit 
kuarza berusia 157±8 juta tahun (Jura Tengah) , sienit porfir 
berusia 127±6 juta tahun (Kapur Bawah) dan akhirnya 
gneis psamit berusia 91.0 ± 4.6 juta tahun (Kapur Atas) . 

Kedudukan monzonit porfir diclapati terbalik , iaitu 
sepatutnya paling muda. Penulis yakin bahawa monzonit 
pmfir telah tercemar oleh dim·it kuarza yang lebih tua, 
menyebabkan usia monzonit porfir menjadi Jebih tua 
daripada 'jang, sepatutnya. Ini selaras dengan kenyataan 
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Feeley dan Grunder (1991) yang menyatakan bahawa 
pencampuran batuan yang Jebih tua terhadap magma batuan 
akan menyebabkan batuan itu menjadi lebih tua daripada 
yang sepatutnya . Pencampuran monzonit porfir dengan 
di01·it kuarza bo leh dilihat eli lapangan dengan jelas yang 
mana monzonit porfir mengandungi banyak zenolit diorit 
kuarza yang pelbagai bentuk dan saiz , dan menunjukkan 
sempadan yang tidak jelas . Usia yang ditunjukkan oleh 
gneis psamit pula merupakan usia berlakunya proses 
metamorf eli kawasan kajian . 

Penentuan secara nisbah Rb/Sr batuan mandala tengah 
yang diwakili oleh Granit Gunung Benom didapati berus ia 
Trias berbeza dengan penentuan secm·a K/ Ar yang didapati 
berusia Jura hingga Kapur (Hutchison, 1977) . Sementara 
Jaafar Ahmad (1979) menyatakan usia batuan alkali berusia 
Trias Bawah hingga Trias Atas berdasarkan perbandingan 
dengan batuan kalk-alkali yang berusia lebih muda, iaitu 
Kapur Tengah . Daripada dua analisis pengkaji terdahulu 
ini , penulis mendapati nilai usia yang diperolehi boleh 
diterima. Hasil analisis ditunjukkan di dalam Jadual I dan 
perbandingan usia dengan batuan lain di mandala tengah 
ditunjukkan di dalam Jadual 2 . 

KESIMPULAN 

Daripada cerapan lapangan dan penentuan usia 
racliometri K/Ar , penulis yakin bahawajujukan usia batuan 
adalah daripada gneis psamit, diorit kuarza , sienit porfir, 
monzonit porfir dan kemud ian telerang. Kaedah penetuan 
usia K/Ar didapati sesuai digunakan bagi kaj ian di mandala 
tengah , namun begitu pemilihan sampel perlu diteliti agar 
tidak melibatkan sampel yang tercemar . Dim·it kuarza, sienit 
porfir dan monzonit pmfir boleh dikelompokkan di dalam 
kump ul an batuan yang sama dan huraian proses 
pembentukan akan dinyatakan dalam kajian anali s is 
geokimia unsur surih. 

Kes impulan ini telah mengubah pendapat Hutchison 
( 1971) yang menyatakan gneis psamit dan sienit porfir 
merupakan batuan tertua berdasarkan kewujudan foliasi 
dan pengaturan feldspar alkali yang baik dalam batuan. 
Beliau juga menyatakan kedua-dua batuan ini adalah sin­
genetik dan mengelaskan sienit porfir sebagai batuan 
metammf. Berbeza dengan Syed Sheikh Almashoor (1994) 
yang menyatakan sienit porfir berasal daripada peleburan 
separa diorit kuarza. Jujukan usia yang clinyatakan oleh 
Syed Sheikh Almashoor (1994) adalah selari dengan jujukan 
usia yang dinyatakan oleh penulis. 
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Jadual 1: Hasil analisis penentuan usia batuan secara K/ Ar keseluruhan batuan yang dilakukan bagi em pat jenis sam pel batuan di 
Jeram Besu mewakili batuan di Kompleks Benta, Pahang. 

No. Sampel Nama Batuan 
Usia %40Ar % 

(juta tahm1) 

114 Gneis psamit 
91.0 ± 4.6 89.7 1.77 

(Kapur Atas) 89.9 1.77 

117 Sienit porfrr 
127.±6. 98.4 5.68 

(Kapur Bawah) 98.4 5.67 

J27 Diorit kuarza 
157. ± 8. 98.4 3.41 

(Jura Tengah) 98.3 3.39 

J7 Monzonit porfir 163. ± 8. 97.0 4.52 
(Jura Tengah) 97.0 4.50 

Jadual 2: Perbandingan usia batuan dengan pengkaji terdahulu. 

Nama Pengkaji Tempat 

Hutchison (1977) 
Mandala tengah 
(Gunung Benom) 

Jaafar Ahmad (1979) Gunung Benom 

Hasil Kajian Jeram Besu 
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